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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

@ PositionsmeSelnrichtung und Verfahren zur Montage eines Abtastelementes einer PositionsmeSeinrichtung 

@ Der Abtastabstand (D) zwischen einer Teilscheibe (3) 
und einem Abtastelement (5) einer Abtasteinheit (4) wird 
gemaB der Erfindung besonders einfach eingestellt. Hier- 
zu besitzt die Abtasteinheit (4) ein Montageelement (6), 
auf welchem das Abtastelement (5) senkrecht zur Tei- 
lungsebene (3.1) von einer ersten Bezugsposition in eine 
zweite Bezugsposition verschiebbar gelagert ist. Zur Ver- 
schiebung dient eine Schraube (9), wobei die Bezugsposl- 
tionen durch Anschlagflachen der Schraube (9) und An- 
schlagflachen des Montageelementes (6) vorgegeben 
sInd (Figur 3). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifTt eine PositionsmeBeinrichtung ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruches 1 und ein Verfahren 
zur Montage eines Abtasielemenles einer PositionsmeBein- 5 
richtung gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 10. 

Bei PositionsmeBeinrichtungen wind eine MaBverkorpe- 
ning von einem Abtastelement abgetasiei. Bei dieser Abta- 
stung werden posiiionsabhangige elektrische Abiastsignale 
gewonnen, die einer Folgeelektronik, beispielsweise einem lO 
Zahler oder einer numerischen Sleuerung zugefuhrt werden. 
Die Qualitat der Abtastsignale isi abhangig vom Abtasiab- 
stand, weshalb es erforderlich ist, das Abtastelement in ei- 
nem genau definierten Abstand relativ zur MaBverkorpe- 
rung zu moniieren. 15 

In der EPO 177 711 Bl ist eine PositionsmeBeinrichtung 
beschrieben, bei der ein Abtastelement in Form einer Ab- 
tastteilung in einer Fiihrung zur Einstellung des Abtastab- 
standes verschiebbar gelagert isi und in jeder Stellung arre- 
tierbar ist. Der erforderliche Abtasiabstand wird durch eine 20 
Abstandsfolie vorgegeben, die wahrend der Montage zwi- 
schen MaBverkorperung und Abtastteilung eingefugt wird. 
Die Verschiebung der Abtastteilung erfolgt bis zur Klem- 
mung der Folie, danach wird die Abtastteilung arretiert und 
die Folie entfemt. 25 

Nachteilig bei dieser bekannten PositionsmeBeinrichtung 
ist die Notwendigkeit einer separaten Folie als Abstandshal- 
ter sowie das seilliche Entfemen einer geklemmten Folie. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Positi- 
onsmeBeinrichtung zu schafifen, die einfach aufgebaut ist 30 
und mit der der erforderliche Abtastabstand einfach einsiell- 
bar ist. 

Diese Aufgabe wird durch die PositionsmeBeinrichtung 
mit den Merkmzden des Anspruches 1 gelost. 

Weiterhin soil ein Verfahren angegeben werden, mit dem 35 
eine einfache Montage einer Abtasteinheil einer Positions- 
meBeinrichtung gewMhrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB dem An- 
spruch 10 gelost. 

Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere darin, daB 40 
der Abtastabstand bereits durch die Bauteile der Abtastein- 
heit selbst festgelegt ist und keine verlierbare Folie benotigt 
wird. 

Anhand eines Ausfuhningsbeispieles wird die Erfindung 
naher erlautert: 45 
Es zeigt 

Fig. 1 eine PositionsmeBeinrichtung in einer Montages- 
tellung im Schnitt, 

Fig. 2 einen vei^oBerten Ausschnitt der Fig. 1, 
Fig. 3 die PositionsmeBeinrichtung gemaB Fig. 1 in der 50 
Betriebsstellung, 

Fig. 4 einen vergroBerten Ausschnitt der Fig. 3, 
Fig. 5 eine Draufsicht der PositionsmeBeinrichtung in 
axialer Richtung und 

Fig. 6 einen Schnitt VI- VI der Fig. 5. 55 
In Fig. 1 ist eine WinkelmeBeinrichtung daigestellt, die 
an einer Antriebseinrichtung befestigt ist. Die Antriebsein- 
richtung ist ein Motor mil einer gelagerten Welle 1, deren 
Drehwinkel relativ zu dem Stator 2 mit der WinkelmeBein- 
richtung gemessen werden soli. Hierzu ist an der Welle 1 60 
eine MaBverkorperung in Form einer Teilscheibe 3 befe- 
stigt. Diese Befestigung kann durch Schrauben, Kleben, 
Pressen oder Klemmen erfolgen. Die Teilscheibe 3 iragt auf 
einer Ebene 3.1 eine Teilung 3.2 bzw. eine Codierung, die 
lichtelektrisch, magnetisch, kapazitiv oder induktiv abtast- 65 
bar ist. 

Die Teilung 3.2 wird bei der Positionsmessung in an sich 
bekannter Weise von einer Abtasteinheil 4 abgetasiei. Die 
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Abtasteinheil 4 besieht aus einem Abtastelement 5 und ei- 
nem Montageelement 6. Das Abtastelement 5 ist uber eine 
FUhrung an dem Montageelement 6 in Richtung der Teilung 
3.2 - also senkrechi zur Ebene 3.1 - verschiebbar gelagert. 
Die FUhrung wird im Beispiel durch eine Gewindebohrung 
8 im Montageelement 6 gebildet, in der eine Schraube 9 ver- 
drehbar gelagert ist. An einem Ende der Schraube 9 ist das 
Abtastelement 5 derart befestigt daB es relativ zum Monta- 
geelement 6 in zwei definierte Bezugspositionen verschieb- 
bar ist. Die Verschiebung erfolgt durch Verdrehen der 
Schraube 9, weshalb die Schraube 9 auch als Posilionierele- 
menl bezeichnei werden kann. Die erste Bezugsposition - 
auch Montagestellung genannt - ist in den Fig. 1 und 2 dar- 
gestelll. In diesem Zustand wirkt eine erste Anschlagsflache 
9.1 der Schraube 9 mit einer ersten Anschlagfiache 6.1 des 
Montageelementes 6 zusammen. In dieser ersten Bezugsf>o- 
sition wird die Abtasteinheil 4 mit dem Stator 2 der An- 
triebseinrichtung drehsteif gekoppell. Hierzu wird die Ab- 
tasteinheil 4 in Richtung der Teilungsebene 3.1 in den Tubus 
2.1 gefuhrt, bis das Abtastelement 5 mit der Teilscheibe 3 in 
Kontakt steht. In diesem Zustand wird die Abtasteinheil 4 
mittels dem Montageelement 6 an dem Sialor 2 fixiert. 

Zur Einstellung des erforderlichen Abtastabstandes D 
wird nun die Schraube 9 verdreht, bis eine zweite Anschlag- 
fiache 6.2 des Montageelementes 6 mit einer zweiten An- 
schlagfiache 9.2 der Schraube 9 zusammen wirkt. Diese 
zweite Bezugsposition - auch Betriebsstellung genannt - ist 
in den Fig. 3 und 4 dargestellt. Im Beispiel wirkt diese 
zweite Anschlagfiache 6.2 des Montageelementes 6 unter 
Zwischenschaltung der Teilscheibe 3 mit der zweiten An- 
schlagfiache 9.2 der Schraube 9 zusammen. Der Abtastab- 
stand ist in der Praxis etwa 0,5 bis 1 mm. 

Wesenilich ist, daB das Abtastelement 5 mit Hilfe der 
Schraube 9 in zwei Bezugspositionen relativ zum Montage- 
element 6 bewegbar ist, wobei die Bezugspositionen diu-ch 
Telle der Abtasteinheil 4 selbst vorgegeben sind. Durch den 
Abstand der beiden Bezugspositionen ist der Abtastabstand 
D bestimmt. Die Verschiebung von der ersten zur zweiten 
Bezugsposition erfolgt senkrechi zur Teilungsebene 3.1, bei 
der dargestelllen WinkelmeBeinrichtung somit in Richtung 
der Drehachse R. Die Anschlagfiachen 6.1, 6.2. 9.1 und 9.2 
verlaufen senkrechi zur Drehachse R. 

Die WinkelmeBeinrichtung, anhand der die Erfindung 
beispielhaft beschrieben ist, ist eine induktiv arbeitende Ein- 
richtung, wie sie im Prinzip in der EP 0 1 82 085 B 1 be- 
schrieben ist. Die Teilscheibe 3 besteht aus elektrisch nicht- 
leiifahigem Material, und auf der Ebene 3.1 ist eine inkre- 
mentale Teilimg aus voneinander beabstandeten elektrisch 
leitenden Bereichen 3.2 aufgebracht. Das Abtastelement 5 
ist eine Platine, auf dessen Oberfiache 5.1 Erreger- und Sen- 
sorwicklungen in Diinnschichitechnik aufgebracht sind. Die 
Platine 5 ist ebenfalls scheibenformig ausgebildet. Um die 
relativ grofie und labile Platine 5 definiert relativ zum Mon- 
tageelement 6 verschieben zu konnen, konnen drei um 120° 
gegeneinander versetzte Schrauben 9 als Positionierele- 
mente vorgesehen sein, wie aus Fig. 5 ersichtlich isi. 

Nachfolgend wird eine bevorzugie Variante des Montage- 
elementes 6 beschrieben. Das Montageelement 6 gemaB den 
Fig. 1 bis 6 ist ein ringformiges Teil, dessen AuBendurch- 
messer geringfugig kleiner ist als der Innendurchmesser des 
Staiors 2. ^le in Fig. 5 dargestellt ist, ist in dem Montage- 
element 6 ein radial verlaufender Schlitz 10 vorgesehen. 
Dieser Schlitz 10 ermoglicht ein Aufspreizen des Montage- 
elementes 6 und somit eine VergroBerung des auBeren 
Durchmessers. Zur radialen Spreizung ist ein Spreizelement 
11 vorgesehen. Es besteht gemaB Fig. 6 aus einer Schraube 
11. 1 , mit der zwei in axialer Richtung hintereinander ange- 
ordnete Klemmelemente 11.2 und 113 gegenlaufig beweg- 
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bar sind. Die Klemmelemente 11.2 und 113 wiricen mit ko- 
nischen Flachen 11.4 und 11.5 des Moniageelementes 6 zu- 
sammen, wo sie sich absiutzen. Durch Drehen der Schraube 
11.1 werden die beiden Klemmelemenie 11.2,11.3 aneinan- 
der gezogen, wobei sich durch die Keilwirkung der Spalt 10 5 
und somii der AuBendurchmesser des Moniageelemenies 6 
vergroBert. Besonders vorteilhaft ist diese radiale Klem- 
mung zwischen dem Siaior 2 und der Abiasteinheit 4, wenn 
die Abtasieinheii 4 direkt in einen Tubus 2.1 eines Motors 
eingesetzi werden soil, da bei dieser Montage keine Bohrun- lO 
gen am Motor erforderlich sind. In diesem Fall ist der Stator 
2 das Gehause oder der Flansch (Motorlagerschild) des 
Elektromotors. 

Die radiale Klemmung bedeuiet eine Klemmung bzw. 
Spreizung in eine Richtung, die zumindest weitgehend 15 
senkrecht zur Drehachse R verlauft. Die radiale Klemmung 
kann an einer inneren oder auBeren Umfangsflache des Sta- 
tors 2 wirken. 

In nicht gezeigter Weise kann das Klemmeiement zur 
Spreizung des Montageelementes 6 auch eine konische 20 
Schraube sein, deren Konus mit einer korrespondierenden 
Bohrung zusammenwirkt. Weiierhin kann eine radiale 
Klemmung auch miltels einer Exzenterschraube erfolgen, 
welche in dem Schlitz 10 eingreift oder welche direkt eine 
Klemmung bewiikt, indem sie im Montageelement axial 25 
eingeschraubt ist und die exzentrisch verlaufende Umfangs- 
flache des Schraubenkopfes mit dem Tubus 2.1 durch Ver- 
treten der Schraube in Kontakt gebracht wird. 

Das Betatigungselemeni - im Beispiel eine Schraube 11.1 
- zur Einleitung der radialen Klemmung ist parallel zur 30 
Drehachse R ausgerichtet und axial zuganglich und betatig- 
bar, was die Montage erheblich vereinfacht. 

In der Fig. 2 und 4 ist schematisch daigestellt, wie die 
Schraube 9 in einem Langloch 20 des Abtastelementes 5 
(Platine) bewegl wird. Bei der Einstellung des Abtastabstan- 35 
des erfolgt eine axiale Verschiebung der Schraube 9 in dem 
Langloch 20. Bei der Spreizung des Montageelementes 6 
bewegt sich die Schraube 9 radial nach auBen, weshalb die 
Langsachse des Langloches von der Achse R ausgehend 20 
radial nach auBen gerichtet verlauft. Der Durchmesser des 40 
Langloches 20 senkrecht zur Langsachse entspricht exakt 
dem Durchmesser der eingreifenden Schraube 9. Durch das 
Vorsehen von mehreren - z. B. drei um 120** - versetzten 
Langlochem ist gewahrleisiet, daB sich die Lage des Abtast- 
elementes 5 bei der Spreizung des Montageelementes 6 45 
nicht andert. 

Weiterhin ist in den Fig. 2 und 4 eine vorteilhafte Ausge- 
staltung des Montageelementes 6 schematisch dargestellt. 
Das Montageelement 6 besitzt Vorspriinge 30, mit denen es 
sich bei der radialen Klemmung am Tubus 2.1 abstutzt. 50 

Anstelle der dargestellten Platine 5 als Abtastelement 
konnen erfindungsgemafi auch andere induktiven Abtastele- 
mente oder aber auch magnetfeldempfindliche, kapazitive 
Oder lichtempfindliche Abtastelemente montiert werden. 
Bei lichlelektrischen PositionsmeBeinrichtungen kann das 55 
Abtastelement auch nur eine an sich bekannte Abtasiplatte 
(Schlitzblende) sein. 

Anstelle der Schraube 9 kann auch ein anderes Positio- 
nierelemenl vorgesehen sein, mit dem zwei Bezugspositio- 
nen einstellbar sind. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die 60 
Schraube 9 axial zuganglich und betatigbar ist. 

Die Erfindung ist auch bei LangenmeBeinrichtungen ein- 
setzbar, 

Patentanspriiche 65 

1 . PositionsmeBeinrichtung zur Messung der Relativ- 
lage zweier relativ zueinander bewegbarer Objekte (1, 
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2). bei der eine MaBverkorperung (3) von einem Ab- 
tastelement (5) einer Abtasteinheil (4) abgetasiet wird, 
wobei die MaBverkorperung (3) an dem ersten Objeki 
(1) befestigt ist und die Abtasteinheil (4) mittels eines 
Montageelementes (6) an dem zweiten Objekt (2) befe- 
stigbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB in der Ab- 
tasteinheit (4) ein Positioniermittel (9) integrierl ist, 
mit dem das Abtastelement (5) relativ zum Montage- 
element (6) von einer ersten Bezugsposition in eine 
zweite Bezugsposition verschiebbar ist, daB weiterhin 
die Bezugspositionen durch das Zusammen wirken von 
in der Abtasteinheit (4) integrierten Eiementen (6.1, 
6^, 9.1, 9^) vorgegeben sind, wobei durch die Ver- 
schiebung der Abiasiabstand zwischen der MaBverkor- 
perung (3) und dem Abtastelement (5) feslgelegt ist. 

2. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MaBverkorperung (3) eine auf 
einer Welle (1) befestigte um eine Drehachse (R) dreh- 
bare Scheibe (3) ist, auf dessen senkrecht zur Dreh- 
achse (R) liegender Oberflache (3.1) eine Teilung (3.2) 
voigesehen ist, und daB das Abtastelement (5) uber das 
Positioniermittel (9) an dem Montageelement (6) axial 
vorschiebbar gefiihrt ist. 

3. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Montageelement (6) 
eine erste Anschlagflache (6.1) aufweist, mit der eine 
erste Anschlagflache (9.1) des Positioniermittels (9) in 
der ersten Bezugsposition zusammenwirkt, und daB 
das Positioniermittel (9) und/oder das Montageelement 
(6) zweite Anschlagflachen (6.2, 9.2) aufweist, welche 
die zweite Bezugsposition festlegen. 

4. PositionsmeBeinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Positio- 
niermittel eine Schraube (9) ist, die uber ein Gewinde 
(8) im Montageelement (6) axial verschiebbar ist. 

5. PositionsmeBeinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Positio- 
niermittel (9) parallel zur Drehachse (R) ausgerichtet 
und zur Betatigung axial zuganglich ist. 

6. PositionsmeBeinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Montage- 
element (6) ein Klemmeiement (11) zur radialemKlem- 
mung zwischen dem Montageelement (6) und dem 
zweiten Objeki (2) aufweist. 

7. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Klemmeiement (11) parallel 
zur Drehachse (R) ausgerichtet ist und zur Klemmung 
in dieser axialen Richtung zuganglich und betatigbar 
ist. 

8. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Objekt (2) ei- 
nen Montagetubus (2.1) aufweist, an dessen inneren 
Mantelfiache die Abtasteinheit (4) radial geklemmt be- 
festigt ist. 

9. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Montagetubus (2.1) Bestand- 
teil eine Motors (2) ist, an dessen Welle (1) die Scheibe 
(3) drehsteif befestigt ist. 

10. Verfahren zur Montage einer Abtasteinheit (4) ei- 
ner PositionsmeBeinrichtung. bei der eine MaBverkor- 
perung (3) an einem ersten Objekt (1) befestigt ist und 
die Abtasteinheit (4; zur Abtastung der MaBverkorpe- 
rung (3) mittels folgender Verfahrensschritte an einem 
zweiten Objekt (2) befestigt wird: 

a) ein Abtastelement (5) wird an einem Montage- 
element (6) mittels eines Positioniermittels (9) in 
einer ersten Bezugsposition fixiert, 

b) die Abtasteinheil (4), bestehend aus dem Ab- 
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tastelement (5), dem Montageelement (6) und 
dem Positionierminel (9) wird in Richtung der 
Ma£veiic5rpenmg (3) bewegt, bis ein Element der 
Abiast inheit mit der MaBveikorperung (3) oder 
einem Trager der MaBverkdrperung (3) in Kon- 5 
takt steht, 

c) das Montageelement (6) wird an einem zwei- 
len Objekt fixien, 

d) das Abtastelement (5) wird mittels des Positio- 
niermittels (9) an dem Moniageelement (6) zu ei- lo 
ner zweiien Bezugsposition bewegt, 

wobei durch diese Verschiebung der Abtastab- 
stand zwischen der MaBverkorperung (3) und dem 
Abtastelement (5) eingestellt wird. 
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